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Аннотация. В статье приведены результаты экспериментальных исследований, посвященных 
сравнительному анализу антиоксидантной активности монокомпонентных и композиционных 
настоев на основе сухого растительного сырья. Показано влияние состава экстрагента и вре-
мени извлечение на критерии антиоксидантной активности настоев из лопуха большого, оду-
ванчика лекарственного, аира болотного и их композиций. Установлено, что все исследуемые 
настои в той или иной степени обладали выраженной антиоксидантной активностью, причем 
водные извлечения уступали водно-спиртовым по данному показателю. У водных извлечений 
максимум антиоксидантной активности зафиксирован у образца «одуванчик лекарственный и 
аир болотный, 1:1» – 4,50 мкмоль/л×мин, у водно-спиртовых – «аир болотный» и «одуванчик 
лекарственный и аир болотный, 1:1» – до 13,49 мкмоль/л×мин и до 24,35 мкмоль/л×мин соот-
ветственно. При использовании водно-спиртового экстрагента оптимальным временем извле-
чения можно считать 21 сутки, когда практически все образцы проявляли максимальную ан-
тиоксидантную активность. 
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Abstract. The article presents the results of experimental studies devoted to the comparative analysis of 
the antioxidant activity of monocomponent and composite infusions based on dry plant raw materials. 
The influence of the extractant composition and extraction time on the criteria of antioxidant activity of 
infusions from burdock, dandelion, calamus and their compositions is shown. t was established that all 
the infusions studied possessed, to varying degrees, pronounced antioxidant activity, with aqueous 
extracts being inferior to aqueous-alcoholic ones in this indicator. In aqueous extracts, the maximum 
antioxidant activity was recorded for the sample «dandelion and calamus, 1:1» – 4.50 μmol/l×min, in 
aqueous-alcoholic extracts – «calamus» and «dandelion and calamus, 1:1» – up to 13.49 μmol/l×min and 
up to 24.35 μmol/l×min, respectively. When using a water-alcohol extractant, the optimal extraction time 
can be considered to be 21 days, when almost all samples exhibited maximum antioxidant activity. 
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Введение 
В настоящее время все возрастает интерес к разработке и изучению препа-

ратов на основе лекарственного растительного сырья. Это обусловлено возрас-
тающей потребностью в эффективных и безопасных лекарственных средствах, 
способных оказывать антиоксидантное действие и предотвращать возникнове-
ние различных заболеваний [1–3].  

Изучение натуральных антиоксидантов – это область, которая вызывает ин-
терес из-за их большей безопасности по сравнению с синтетическими. Расти-
тельные антиоксиданты, будучи экологически чистыми и эффективными, иг-
рают все более важную роль в разработке новых лекарственных средств [4–6].  

Жидкие лекарственные формы на растительной основе, представляют собой 
перспективный класс лекарственный препаратов, так как они обеспечивают 
быстрое и эффективное усвоение действующих веществ организмом, в этой 
связи исследования их антиоксидантной активности носит актуальный характер. 
Кроме этого, требуется дальнейшее изучения влияние различных факторов на 
стабильность и активность компонентов, обладающих антиоксидантными свой-
ствами, в процессе производства и хранения лекарственных препаратов [7, 8].  

Целью настоящего исследования явилось изучение антиоксидантной актив-
ности водных и водно-спиртовых извлечений на основе растительного лекар-
ственного сырья методом вольтамерометирии. 

Задачи:  
1. определить кинетические критерии моно компонентных и композицион-

ных водных и водно-спиртовых извлечений на основе корней лопуха большого, 
одуванчика лекарственного и аира болотного; 

2. изучить влияние времени извлечения и вида экстрагента на антиоксидант-
ные свойства настоев и отваров из растительного сырья. 

Методика 
Объектами исследований являлись лекарственное сырье и извлечения на его 

основе. Использовали 3 образца сырья производства компании «Травы Алтая» – 
корни лопуха большого, одуванчика лекарственного и аира болотного.  

Для решения поставленных задач был проведено 3 серии экспериментов с 
использованием водных и водно-спиртовых извлечений. 

Образцы растительного сырья готовили согласно таблице 1.  
 

Таблица 1  
Схема приготовления образцов растительного сырья 

Образец Состав Содержание сырья, % 
1 Корни лопуха большого (ЛБ) 100,00 
2 Корни одуванчика лекарственного (ОЛ) 100,00 
3 Корни аира болотного (АБ) 100,00 
4 ЛБ + ОЛ (1 :1) 50,00 : 50,00 
5 ЛБ + АБ (1 :1) 50,00 : 50,00 
6 ОЛ + АБ (1 :1) 50,00 : 50,00 
7 ЛБ + ОЛ +АБ (1 :1 :1) 33,33 : 33,33 : 33,33 
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Для приготовления извлечений на весах специальной точности брали обра-
зец массой 1 г, помещали в стеклянные стаканы или бюксы с крышками, соблю-
дая массовое соотношение, добавляли соответствующий экстрагент. 

Приготовление извлечений производили, соблюдая массовое соотношение 
«сырье – растворитель» – 1 : 30, согласно таблице 2.  

 
Таблица 2  

Схема приготовления извлечений 

Образец Массовое соотношение «сырье : экстрагент» – 1:30 

1–7 

Экстрагент – вода 
Способ извлечения –  

термостатирование при 100 ºС 
Время извлечения – 30 минут 

Экстрагент –  
40 %-й этанол 

Способ извлечения –  
настаивание 

Время извлечения –  
7–42 суток 5 

Экстрагент – вода 
Способ извлечения –  

термостатирование при 100 ºС 
Время извлечения – 15-120 минут 

 
Водные растворы доводили до кипения на водяной бане, кипятили от 15 до 

120 минут, остужали до комнатной температуры, фильтровали через бумажный 
фильтр, после доводили до исходной массы. Водно-спиртовые – настаивали в 
бюксах с притертой крышкой в темном месте от 7 до 42 суток после отфильтро-
вывали, при необходимости доводили до исходной массы 40 %-м этанолом. 

Антиоксидантную активность определяли методом катодной вольтамперо-
метрии с помощью анализатора «ТА-Lab», подключенного совместно с ПК. 
Определения для каждого образца выполнялись в 3-кратной повторности, полу-
ченные данные обрабатывали с помощью методов вариационной статистики. 

Результаты  
Экспериментальные данные определения антиоксидантной активности вод-

ных извлечений представлены в таблице 3.  
Максимальным критерием антиоксидантной активности характеризовался 

композиционный отвар одуванчика и аира болотного в сочетании 1 : 1. 
 

Таблица 3  
Коэффициенты суммарной антиоксидантной активности водных извлечений 

Образец К, мкмоль/л×мин 

1 4,38±0,50** 

2 3,01±0,20** 

3 1,93±0,08** 
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Окончание табл. 3 
4 0,95±0,02 

5 2,09±0,01** 

6 4,50±0,52** 

7 1,58±0,06* 

Примечания: * – Р≥0,95; ** – Р≥0,99 (в сравнении с наименьшим показате-
лем в пределах времени извлечения). 

 
С использованием образца 5 – композиции корней лопуха большого и аира бо-

лотного, характеризовавшегося средним значением критерия антиоксидантной ак-
тивности в первой серии экспериментов, изучали влияние времени извлечения на 
переход гидрофильных антиоксидантов – результаты представлены на рис 1.  

 

 
Рис.1 – Коэффициенты суммарной антиоксидантной активности водных 

извлечений К, мкмоль/л×мин 
Примечания: ** – Р≥0,99 (в сравнении с наименьшим показателем в пределах об-
разца). 
 
 
Так, установлено, что наиболее эффективное извлечение происходило в те-

чении 15 минут, при увеличении времени показатель изменялся не линейно – то 
снижался, то возраста, однако эти изменения достоверно не отличались друг от 
друга.  

При водном извлечении биологически активных соединений, вклад в вели-
чину суммарной антиоксидантной активности вносят только доступные водорас-
творимые формы антиоксидантов. Для получения более полной «картины» необ-
ходимо использование других растворителей, способных к извлечению липо-
фильных антиоксидантов. К таким формам относят водно-спиртовые извлече-
ния. Данные третьей серии экспериментов представлены в таблице 4.  
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Таблица 4 
Коэффициенты суммарной антиоксидантной активности водно-спиртовых 

извлечений (40 %-й этанол), К, мкмоль/л×мин 

Образец Время извлечения, сут. /нед. 
7 / 1 14 / 2 21 / 3 42 / 8 

1 10,71±1,25** 8,73±0,55** 14,94±1,12** 13,36±0,10** 
2 12,76±0,90** 12,44±1,30** 11,56±2,24** 11,39±0,12** 
3 11,64±2,20** 13,49±0,20** 11,49±1,50** 11,89±0,58** 
4 7,47±0,80** 7,79±1,80** 11,56±0,90** 11,86±1,15** 
5 6,86±0,35* 6,83±0,30 5,07±0,92 6,22±0,97 
6 10,24±1,00** 7,52±1,00** 24,35±2,14** 12,03±0,71** 
7 4,62±0,80 5,14±0,40 8,72±1,25* 9,99±1,00** 
Примечание: * – Р≥0,95; ** – Р≥0,99 (в сравнении с наименьшим показате-

лем в пределах времени извлечения). 
 
Максимальным критерием антиоксидантной активности через 1 неделю 

настаивания, достоверно превосходившим по данному показателю остальные 
образцы до 2,76 раза, характеризовался образец 2 – корни лопуха большого, ми-
нимальным – смесь одуванчика, лопуха и аира.  

Ко второй неделе наблюдался рост антиоксидантной активности образца 3, 
разница кинетических критериев настоя корней аира болотного с другими обра-
зами достигала 2,62 раза. 

Резкий скачок роста критерия антиоксидантной активности наблюдался к 3 
неделе в смеси корней аира и лопуха, что свидетельствует о высокой концентра-
ции антиоксидантов, перешедших в извлечение образца 6. 

К 4 неделе наблюдалась общая тенденция к снижению кинетического критерия 
практически у всех образцов, однако максимум так же зафиксирован в образце 6.  

Обсуждение 
Согласно литературным данным к гидрофильным антиоксидантам расти-

тельного происхождения относят: гликозиды флавоноидов, катехины и дубиль-
ные вещества, некоторые водорастворимые витамины, в частности аскорбино-
вую кислоту [9–11]. В эксперименте с водными извлечениями в качестве эталона 
сравнения использовали водный раствор аскорбиновой кислоты (ГСО, С=1 мг/мл, 
К = 1,46±0,20 мкмоль/л×мин). 

Критерии антиоксидантной активности анализируемых образцов со време-
нем извлечения 30 минут распределялись следующим образом: сочетание (аир 
и лопух), одуванчик, лопух, сочетание (одуванчик и аир), аир, сочетание (одуван-
чик, лопух и аир), аскорбиновая кислота, сочетание (одуванчик и лопух). Причем 
образцы 6 и 1 превосходили значение эталона до 3,1 раза, а образец 4 напротив 
уступал эталону в 1,5 раза.  

При изучении времени извлечения на показатель антиоксидантной активно-
сти кинетический критерий менялся не линейно – такие колебания возможно 
объясняются отличным временем набухания тканей корня и перехода различных 
соединений, обладающих антиоксидантными свойствами. Кроме этого, необхо-
димо учитывать, что аскорбиновая кислота, как одно из наиболее распространён-
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ных в растениях соединений – антиоксидантов, нестабильна при длительном 
нагревании (кипячении), в связи с этим объяснимо снижение коэффициента ан-
тиоксидантной активности к 60 минуте, продукты ее распада при длительном 
температурном воздействии могут вызывать резкое увеличение антиоксидант-
ной активности, обнаруженное при конечном измерении [12, 13]. 

В работе Баталова Е. с соавторами приведены результаты анализа антиок-
сидантной активности водных отваров корня одуванчика лекарственного произ-
водства компании «Фармацвет», приготовленных в массовом соотношении «сы-
рье : растворитель» – 1: 20. При динамике измерения 15, 30 и 45 минут кинети-
ческий критерий находился в диапазоне от 0,05 до 0,56 мкмоль/л×мин, причем 
максимум так же наблюдался при 15 –минутном извлечении [14]. 

В эксперименте с водно-спиртовыми настоями в качестве эталона рассмат-
ривали дигидрокверцентин (ГСО в 40 %-м этаноле, С=1 мг/мл, К = 1,46±0,01 
мкмоль/л×мин). 

Данные, представленные в табл. 4 свидетельствуют, что в течение всего пе-
риода анализируемые образцы характеризовались антиоксидантной активно-
стью, превосходившей соответствующее значение эталона. Однако, стоит отме-
тить, что своего максимума антиоксидантной активности каждый из исследуе-
мых образцов достигал в течении разного времени настаивания, что свидетель-
ствует об особенностях перехода антиоксидантов в извлечения.  

Так, в настоях одуванчика лекарственного и смеси лопуха большого и аира 
болотного ко второй неделе наблюдалось достоверное снижение антиоксидант-
ной активности, пик роста данного показателя к 3 неделе извлечения. 

У образцов 2 и 5 максимум кинетического критерия зафиксирован у 7 су-
точных извлечений, у 4 и 7 образцов, наоборот, увеличение времени извлечения 
приводило к достоверному увеличению данного показателя. 

На образец 3, содержащий аир болотный временной фактор достоверного 
влияния не оказал. 

Заключение 
На основании проведенных исследований можно сделать следующие вы-

воды: 
1. Все исследуемые образцы в той или иной степени обладали выраженной 

антиоксидантной активностью, причем водные извлечения уступали водно-
спиртовым по данному показателю.  

У водных извлечений максимум антиоксидантной активности зафиксирован 
у образца «одуванчик лекарственный и аир болотный, 1:1» – 4,50 мкмоль/л×мин, 
у водно-спиртовых – «аир болотный» и «одуванчик лекарственный и аир болот-
ный, 1:1» – до 13,49 мкмоль/л×мин и до 24,35 мкмоль/л×мин соответственно. 

2. Наиболее эффективное извлечение водорастворимых антиоксидантов в 
композиции корней лопуха большого и аира болотного происходило в течении 
15 минут.  

При использовании водно-спиртового экстрагента оптимальным временем 
извлечения можно считать 21 сутки, когда практически все образцы проявляли 
максимальную антиоксидантную активность. 
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